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вил, что указанное негативное явление обусловлено избыточными теплопоте-
рями, связанными с химическим недожогом твердого топлива в составе шихты.  
 
Схема дискретно-поточной линии производства НРС 
 
В дополнение к изложенному выше разработан проект дискретно-
поточной линии производства НРС, с ориентировочной  производительностью 
до 3 тыс. т продукта в год (рисунок). Столь высокая производительность дости-
гается совмещением во времени нескольких технологических операций и опти-
мизацией режима логистики материальных потоков. 
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За многие годы работы асбестообогатительные предприятия отправили в 
отвалы миллиарды тонн отходов – серпентинита. Данная порода состоит в ос-
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новном из минералов группы хризотила: антигорита, лизардита, хризотила. Эти 
минералы имеют общую формулу Mg6(Si4O10)(OH)8. Серпентиниты содержат 
примерно 40 % оксида магния, 40 % оксида кремния и 10 % оксидов других ме-
таллов.  
Химический состав отхода (серпентинита) и продуктов его переработки 
приведен в таблице 1 [1-3]. 
 





(серпентинит) Оксид магния Белая сажа (SiO2) 
Шпинель 
SiO2 42 0,183 89,92 29,40 
MgO 40 99,461 0,51 2,08 
Al2O3 1,9 – 0,32 0,59 
FeO 1,0 – –  
Fe2O3 4,0 – 0,36 61,10 
Cr2O3 0,28 – – 1,67 
NiO 0,23 – – 0,47 
MnO 0,25 – – 0,28 
CaO 1,95 0,356 0,18 0,29 
Прочие,  
в т.ч. п.п.п. 8,39 – 8,71 4,12 
 
 
Наиболее перспективным из гидрометаллургических способов перера-
ботки магнезиосодержащего сырья является азотнокислотный, защищенный 
патентом РФ [4]. Данная технология предполагает: 
− выщелачивание измельченного сырья азотной кислотой при нагреве; 
− выделение из кремнезема железо-хром-марганцевых шпинелей магнит-
ной сепарацией; 
− нейтрализацию азотнокислого раствора оксидом магния до рН>8 и оса-
ждение гидроксидов тяжелых металлов (ТМ) и алюминия; 
− выпаривание и кристаллизация нитрата магния шестиводного; 
− его термическое разложение в атмосфере перегретого водяного пара при 
температуре 450–550 0С с получением оксида магния и нитрозных газов (смеси 
Н2Опар, NO, NO2, O2), конденсация которых позволяет регенерировать 100 %-й 
азотной кислоты; 
− смешивание и прокаливание магнитной фракции и гидроксидов тяже-
лых металлов, полученных при нейтрализации, с образованием шпинели. 
Продукты переработки по азотнокислотному способу: 
− – высокочистый оксид магния, востребованный в огнеупорной, химиче-
ской промышленности, металлургии, фармакологии, производстве строитель-
ных материалов и резинотехнических изделий; 
− – чистый высокодисперсный кремнезем, отвечающий требованиям, 
предъявляемым к "белой саже" [5]. Этот продукт востребован в производстве 
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строительных материалов, резинотехнических изделий и полимерных материа-
лов, катализаторов. Данный продукт также показал себя как сорбент для радио-
нуклидов [3, 6]; 
− – шпинель, содержащая оксиды тяжелых металлов и алюминия. Этот 
продукт может быть использован для производства легированной стали. 
Химический состав полученных веществ представлен в таблице. 
Азотнокислотная технология имеет ряд преимуществ: 
− меньшая агрессивность азотной кислоты к стальному оборудованию по 
сравнению с соляной кислотой; 
− относительно невысокая температура разложения шестиводногонитрата 
магния по сравнению с хлоридом или сульфатом магния; 
− замкнутость технологической линии: возможность регенерации выще-
лачивающего (азотной кислоты) и нейтрализующего (оксида магния) реагентов; 
− комплексность переработки отходов. 
Все это позволяет сделать предположение о высокой экономической эф-
фективности предприятия, которое реализует данную технологию, что под-
тверждает экономический расчет, сделанный авторами [7]. Данная технология 
является ресурсосберегающей, так как для получения таких ценных веществ 
как оксид магния, "белая сажа" и железосодержащий продукт (шпинель) ис-
пользуется не минеральное сырье, а отход производства асбеста. 
Реализация данной технологии также позволит улучшить социальную об-
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